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Abstract 



Telescopic constant-velocity joint with an inner and an outer body and balls for torque transmission guided in 
tracks, each with centre lines parallel to the axis, in the inner and outer bodies and with balls guided in tracks with 
intersecting centre lines and serving for guidance into the angle bisector plane, in which arrangement, when the 
joint is extended, balls for torque transmission and balls for guidance lie diametrically opposite one another in 
pairs in mutually perpendicular planes through the axis of the joint. 
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(§) Gleichlaufverschiebegelenk 

Gleichlaufverschiebegelenk mit einem inneren und einem 
auReren Gelenkkorper und darin in Bahnen mit jeweils achs- 
parallelen Mittellinien im inneren und auSeren Gelenkkorper 
gefuhrten Kugeln zur Drehmomentubertragung und in Bah- 
nen mit sich kreuzenden Mittellinien gefuhrten Kugeln zur 
Steuerung auf die winkelhalbierende Ebene, in dem bei ge- 
strecktem Gelenk jeweils Kugeln zur Drehmomentubertra- 
gung und Kugeln zur Steuerung sich paarweise diametral in 
zueinander senkrechten Ebenen durch die Gelenkachse 
gegenuberliegen. 
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Beschreibung sich vereint, um sowohl hinsichtlich der Schwingungsab- 

kopplung gute Eigenschaften aufzuweisen als auch bei 
Die ErFindung betrifft ein Gleichlaufverschiebege- Gelenkbeugung unter Drehmoment nicht die Ursache 
lenk mit einem inneren und einem auBeren Gelenkkor- zu Schwingungsanregungen zu werden. 
per und darin in Bahnen mit jeweils achsparallelen Mit- 5 Die Losung hierfur besteht darin, ein Gelenk der ein- 
tellinien im inneren und auBeren Gelenkkorper gefiihr- gangs genannten Art so auszugestalten, daB sich bei 
ten Kugeln zur Drehmomentubertragung und in Bah- gestrecktem Gelenk jeweils Kugeln zur Drehmoment- 
nen mit sich gegenseitig kreuzenden Mittellinien ge- iibertragung einerseits und Kugeln zur Kafigsteuerung 
fuhrten Kugeln zur Steuerung eines Kafigs auf die win- andererseits paarweise diametral in zueinander senk- 
kelhalbierende Ebene, in dem samtliche Kugeln mit ih- 10 rechten Ebenen durch die Gelenkachse gegeniiberlie- 
renMittelpunktenineinerEbenegehaltensind. gen. Es wird somit ein XL-Gelenk mit den an sich be- 

Ein Gelenk dieser Art ist aus der DE-AS 12 84 180 kannten gunstigen Eigenschaften geringer Axialver- 
bekannt, bei dem umfangsverteilt drei drehmoment- schiebungskrafte so weitergebildet, daB auch bei Ge- 
ubertragende Kugeln in geraden Bahnen und drei Ku- lenkbeugung die auf die einzelnen Kugeln wirkenden 
geln zur Kafigsteuerung in gekreuzten Bahnen vorgese- 15 Reibungskrafte, die AnlaB zur axialen Schwingungsan- 
hen sind, wobei letztere in Abwicklung in jedem der regung geben konnten, in der Summe weitgehend im 
Gelenkkorper zueinander parallel liegen. In der genann- Ausgleich sind. Die hiermit geloste Aufgabe ist bei Ge- 
ten Veroffentlichung wird zum Ausdruck gebracht, daB lenken der eingangs angegebenen Art als solche neu, da 
die Kugeln in den sich kreuzenden Bahnen im inneren bisher ausschlieBlich die statischen axialen Verschiebe- 
und auBeren Gelenkkorper bei Drehmomentbelastung 20 krafte von Gleichlaufgelenken Beachtung gefunden ha- 
des Gelenkes einen Axialschub auf die Gelenkteile rela- ben, wahrend das Problem der Schwingungsanregung 
tiv zueinander ausuben, dh. je nach Drehrichtung das durch das Gelenk nur im Hinblick auf die Ungleichfor- 
Gelenk verlangern oder verkurzen. Diese Auf f assung ist migkeit der Drehmomentubertragung den Gegenstand 
unrichtig und zeigt, daB ein Befoigen der mit dieser von Untersuchungen gebOdet hat 
Anmeldung gegebenen technischen Lehre in die Irre 25 Nach einer ersten bevorzugten Ausgestaltung sind 
fiihrt Die Veroffentlichung beschreibt somit ein Gelenk, die Bahnen fur die Kugeln zur Kafigsteuerung in jedem 
das zwar funktionsfahig ist, die zugeschriebenen Wir- der Gelenkkorper in Abwicklung untereinander paral- 
kungen jedoch nicht sicherstellen kann. leL Dies bedeutet, daB ein Gelenk der XL-Bauart ausge- 

Ein Gelenk der genannten Art wird auch als XL-Ge- fiihrt wird, das sich im Gegensatz zu bekannten Gelen- 
lenk bezeichnet, da die einanderzugeordnetenschragen 30 ken dieser Bauart durch eine Zweiachsensymmetrie 
Bahnen im auBeren und inneren Gelenkkorper in iiber- auszeichnet Aufgrund der Parallelitat der schragen Ku- 
einandergelegter Abwicklung jeweils ein X bilden und gelbahnen in jedem der Gelenkteile sind fertigungstech- 
das Gelenk Iangsverschieblich ist Tatsachlich hat ein nisch gunstige Verhaltnisse gegeben. Die freien Axial- 
solches Gelenk zwei wesentliche charakteristische Ei- krafte bei Beugung bei beispielsweise einem Gelenk mit 
genschaften. Es zeichnet sich durch gute Axialver- 35 vier drehmomentiibertragenden und vier steuernden 
schiebbarkeit bei geringem Kraftaufwand aus, anderer- Kugeln sind zwar ungleich null, oszillieren jedoch nur 
seits sind bei Gelenkbeugung die auf die Kugeln einwir- mit geringer Amplitude. 

kenden axialen Reibungskomponenten nicht im Aus- Nach einer zweiten gunstigen Ausgestaltung sind die 
gleich, sondern oszillieren in ihrem Summenwert, so daB Bahnen fiir die Kugeln zur Kafigsteuerung in jedem der 
von dem Gelenk bei Beugung eine Axialschwingungs- 40 Gelenkkorper in zwei jeweils den halben Gelenkkorper 
anregung ausgeht umfassenden Gruppen angeordnet, in denen die Bahnen 

Aus der DE-PS 31 02 871 ist ein Gleichlaufgelenk von in Abwicklung untereinander parallel sind, wobei der 
ahnlicher Art bekannt, das ebenfalls von geraden Bah- Winkel der Bahnen der Gruppen zur Langsrichtung ent- 
nen aufgenommene Kugeln und von in sich kreuzenden gegengesetzt ist Hiermit ist ein Gelenk gegeben, daB als 
Bahnen im inneren und auBeren Gelenkkorper gehalte- 45 XL-Gelenk bezeichnet werden soil, jedoch auch Merk- 
ne Kugeln aufweist Die zur Langsachse geneigten Bah- male von VL-Gelenken aufweist Hinsichtlich der Ei- 
nen jeweils im inneren und auBeren Gelenkkorper wei- genschaften stellt sich wiederum eine geringe axiale 
sen dabei abwechselnd entgegengesetzte Neigung zur Verschiebekraft ein, wobei darfiber hinaus beispielswei- 
Langsachse auf. Ein Gelenk dieser Art wird als VL-Ge- se bei einem Gelenk mit vier Steuerkugeln und vier 
lenk bezeichnet, da die geneigten Bahnen in jedem je- 50 drehmomentiibertragenden Kugeln unter Beugung die 
weils einzeln betrachteten Gelenkkorper in Abwicklung Summe der auf die einzelnen Kugeln wirkenden Axial- 
neb eneinanderliegend jeweils ein V bilden und das Ge- krafte vollig ausgeglichen ist, dh. zu null wird. 
lenk Iangsverschieblich ist. Ein Gelenk dieser Art zeich- Bei GelenkgroBen, die in Antriebsstrangen von 

net sich durch innerlich ausgeglichene Axialkrafte bei Kraftfahrzeugen, dJi. Langs- und Seitenwellen Verwen- 
gebeugtem Gelenk in Folge der auf die einzelnen Ku- 55 dung finden, haben die erfindungsgemaBe Gelenke be- 
geln wirkenden Reibungskrafte aus, so daB es beziiglich vorzugt jeweils vier Kugeln zur Drehmomentubertra- 
einer Axialschwingungsanregung als gunstig zu be- gung und vier Kugeln zur Kafigsteuerung. 
zeichnen ist Andererseits sind die zur Axialverschie- Darstellungen von bevorzugten Ausfuhrungen sowie 

bung erforderlichen Krafte hoch, so daB von auBen in Graphiken uber MeBwerte erfindungsgemaBer Gelen- 
das Gelenk eingeleitete axiale Schwingungsanregungen 60 ke im Vergleich mit Gelenken nach dem Stand der 
nicht durch leichte Verschiebbarkeit abgekoppelt wer- Technik sind in den Zeichnungen wiedergegeben. 
den konnen, sondern zu einem hohen Anteil im An- Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaBes Gelenk, teilweise 
triebsstrang weitergeleitet werden. im Langsschnitt, 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemaBes Gelenk einer er- 
grunde, ein Gleichlaufdrehgelenk mit hoher Drehmo- 65 sten Art im Querschnitt, 

mentkapazitat zu schaffen, das die Eigenschaften einer Fig. 3 zeigt die Abwicklung der Bahnen eines Gelen- 
guten axialen Verschiebbarkeit und eines guten Aus- kes nach Fig. 2, 

gleichs der axialen Kugelkrafte bei Gelenkbeugung in Fig. 4 zeigt ein erfindungsgemaBes Gelenk einer 
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zweiten Art, im Querschnitt, 

Fig. 5 zeigt die Abwicklung der Bahnen eines Gelen- 
kes nach Fig. 4, 

Fig. 6 zeigt in einem Diagramm die Verschiebekrafte 
tiber dem Drehmoment fur bekannte VL- und XL-Ge- 
lenke, 

Fig. 7 zeigt in einem Diagramm Gelenkkrafte fur ein 
bekanntes VL-Gelenk, 

Fig. 8 zeigt in einem Diagramm Gelenkkrafte fur ein 
bekanntes XL3 + 3 Gelenk, 

Fig. 9 zeigt in einem Diagramm Gelenkkrafte fur ein 
erfindungsgemaBes XL 4 + 4 Gelenk nach Fig. 2, 

Fig. 10 zeigt in einem Diagramm Gelenkkrafte fur ein 
erfindungsgemaBes X L 4 + 2 x 2 Gelenk nach Fig. 4. 

In Fig. 1 ist ein aus GelenkauBenteil 1, Gelenkinnen- 
teil 2, drehmomentubertragenden Kugeln 3 und einem 
diese haltenden Kafig 4 bestehendes Gleichlaufver- 
schiebegelenk dargestellt. 

Es ist ersichtlich, daB die Bahnen 5 im auBeren Ge- 
lenkkorper und die Bahnen 6 im inneren Gelenkkorper 
achsparallele Mitteliinien haben, d.h. von gleichbleiben- 
der Tiefe sind. Die in der Schnittebene liegenden Bah- 
nen 5 und 6 haben keine Steuerfunktion auf die Kugeln 
3, die somit ausschliefilich der Drehmomentubertragung 
dienen. AIs weitere Einzelheiten sind eine mit dem Ge- 
lenkinnenteil 2 verbundene Gelenkwelle 7, die durch 
einen Ring 8 gesichert ist, sowie eine mit dem Gelenkau- 
Benteil 1 verbundene Blechkappe 9 gezeigt, die als Axi- 
alanschlag fur die Kugeln 3 dient und an der gleichzeitig 
ein Faltenbalg 10 festgelegt ist. 

In der Fig. 2 sind an einem Gelenk nach Fig. 1 im 
einzelnen wiederum das GelenkauBenteil 1, das Gelenk- 
innenteil 2 und die drehmomentubertragenden Kugeln 3 
erkennbar. 

Neben den drehmomentubertragenden Kugeln 3 sind 
in gleicher Anzahl jeweils steuerende Kugeln 11 vorge- 
sehen, die in auBeren Bahnen 12 und inneren Bahnen 13 
in den Gelenkkorpern gehalten sind, die bei gleichblei- 
bender Tiefe mit entgegengesetzter Schragung in die 
Gelenkkorpern ausgebildet sind Die Bahnen samtlicher 
steuernder Kugeln 11 jeweils im auBeren Gelenkkorper, 
d.h. die Bahnen 13 im auBeren Gelenkkorper, d.h. die 
Bahnen 14 im inneren Gelenkkorper sind untereinander 
in jedem der Gelenkkorper 1, 2 gleichorientiert. Es wird 
die zentralsymmetrische Anordnung der Kugeln er- 
kennbar, nach der sich jeweils zwei steuernde Kugeln 
bei gestrecktem Gelenk diametral gegenuberliegen, 
wahrend die Kugeln zur Drehmomentubertragung — 
wie in der bevorzugten Ausfuhrung gezeigt — in glei- 
cher Anzahl dazwischen liegen. Der Kafig ist aus Grun- 
den der Obersichtlichkeit nicht gezeigt. 

In Fig. 3 ist die gesamte Abwicklung der Bahnen eines 
GelenkauBenteils dargestellt, das vier drehmoment- 
ubertragende und vier steuernde Kugeln aufweist. Es ist 
die Achsparallelitat der Bahnen 5 fur die drehmoment- 
ubertragenden Kugeln und die Parallelitat der Bahnen 
13 zur Steuerung der Kugeln erkennbar. Der Neigungs- 
winkel der schragen Bahnen liegt uber dem Wert fur die 
Selbsthcmmung; im dargestellten Beispiel bei 16°. 

In Fig. 4 sind wiederum das GelenkauBenteil 1, das 
Gelenkinnenteil 2 sowie sich jeweils paarweise gegen- 
uberliegende drehmomentubertragende Kugeln 3 ge- 
zeigt. Kugelbahnen 5 im GelenkauBenteil und Kugel- 
bahnen 6 im Gelenkinnenteil nehmen diese Kugeln auf. 
Daneben sind Steuerkugeln dargestellt, jeweils paar- 
weise gleichorientierte, die in einander krcuzenden Ku- 
gelbahnen 13, 15 im auBeren Gelenkkorper und Kugel- 
bahnen 14, 16 im inneren Gelenkkorper gefiihrt sind. 



Die Ausgestaltung der Bahnen ist zu einer in der Zeich- 
nung senkrechten Ebene durch die Achse symmetrisch, 
wahrend die Bahnen in jeder der hierdurch bezeichne- 
ten beiden Gelenkhalften in jedem der beiden Gelenk- 

5 teile in Abwicklung untereinander parallel sind. Der Ka- 
fig ist aus Grunden der Obersichtlichkeit nicht gezeigt. 

In Fig. 5 ist die gesamte Abwicklung der Bahnen eines 
GelenkauBenteils dargestellt, das vier drehmoment- 
ubertragende und vier steuernde Kugeln aufweist. Es ist 

10 die Achsparallelitat der Bahnen 5 fur die drehmoment- 
ubertragenden Kugeln und die zwei zueinander symme- 
trische Gruppen umfassende Parallelitat der Bahnen 13 
und 15 zur Steuerung der Kugeln erkennbar. Der Nei- 
gungswinkel der schragen Bahnen liegt uber dem Wert 

15 fur die Selbsthemmung; im dargestellten Beispiel bei 
16°. 

In Fig. 6 sind die axialen Verschiebekrafte uber dem 
Drehmoment fur zwei verschiedene Gelenkbauarten je- 
weils fur gestrccktes Gelenk (0°) und gebeugtes Gelenk 

20 (5°) aufgetragen. Es ist hieraus die uberlegenheit von 
XL-Gelenken, d.h. solchen, bei denen die Bahnen fur 
steuernde Kugeln in jedem der Gelenkteile parallel zu- 
einander sind, gegenuber VL-Gelenken, bei denen in 
jedem der Gelenkteile schrage Bahnen unterschiedli- 

25 cher Orientierung vorhanden sind, deutlich erkennbar. 
In Fig. 7 sind fur ein bekanntes sechskugeliges VL- 
Gelenk die kugelspezifische Axialkraft fur einen Beuge- 
winkel von 10° (oben) und die freie Axialkraft (unten) 
aufgezeigt. Es ist hieraus ersichtlich, daB bezuglich der 

30 freien Axialkrafte dieser Gelenktyp besonders giinstig 
ist; dies muB jedoch vor dem Hintergrund der ungunsti- 
gen Verschiebekrafte nach Fig. 6 gesehen werden. 

In Fig. 8 sind fUr ein bekanntes XL-Gelenk mit sechs 
Kugeln die kugelspezifischen Axialkrafte (oben) und die 

35 freien Axialkrafte (unten) bei einem Beugewinkel von 
10° uber dem Drehwinkel aufgetragen. Es wird deutlich, 
daB mit betrachtlicher Amplitude ozillierende freie Axi- 
alkrafte in einem derartigen Gelenk erzeugt werden. 
In Fig. 9 sind fur ein erfindungsgemaBes XL-Gelenk 

40 mit vier drehmomentubertragenden und vier steuern- 
den Bahnen gemaB Anspruch 1 und 2 die kugelspezifi- 
sche Axialkraft (oben) und die freie Axialkraft (unten) 
gezeigt. Bei von null abweichenden Absolutwerten ist 
hierbei die freie Axialkraft nahezu konstant, d.h. es Sind 

45 nur geringe Schwingungsanregungen gegeben, wobei 
die geringen Verschiebekrafte dieses Gelenktyps ent- 
sprechend Fig. 6 die insgesamt vorteilhafte Wirkung 
zeigen. 

In Fig. 10 sind fur ein erfindungsgemaBes XL-Gelenk 
50 mit vier drehmomentubertragenden und vier steuern- 
den Kugeln nach Anspruch 1 und 3 die kugelspezifische 
Axialkraft und die freie Axialkraft dargestellt, die die 
zur null werdende resultierende Axialkraft und damit 
die vollige Freiheit von Schwingungsanregungen dieses 
55 Gelenktyps aufzeigt 

Patentanspruche 

1. Gleichlaufverschiebegelenk mit einem inneren 
und einem auBeren Gelenkkorper und darin in 
Bahnen mit jeweils achsparallelen Mitteliinien im 
inneren und auBeren Gelenkkorper gefiihrten Ku- 
geln zur Drehmomentubertragung und in Bahnen 
mit sich kreuzenden Mitteliinien gefiihrten Kugeln 
zur Steuerung eines Kafigs auf die winkelhalbie- 
rende Ebene, in dem samtliche Kugeln mit ihren 
Mittelpunkten in einer Ebene gehalten sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich bei gestrecktem 
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5 6 

Gelenk jeweils Kugeln (3) zur Drehmomentuber- 
tragung und Kugeln (1!) zur Kafigsteuerung paar- 
weise diametral in zueinander senkrechten Ebenen 
durch die Gelenkachse gegenQberliegen. 

2. Gelenk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 5 
net, daB die Bahnen (13, 14) fur die Kugeln (11) zur 
Kafigsteuerung in jedem der Gelenkkorper (1 ; 2) in 
Abwicklung untereinander parallel sind. (Fig. 2) 

3. Gelenk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bahnen (13, 14, 15, 16) fur die Kugeln 10 
(1 1) zur Kafigsteuerung in jedem der Gelenkkorper 
(1; 2) in zwei jeweils den halben Gelenkkorper um- 
fassenden Gruppen angeordnet sind, in denen die 
der Kafigsteuerung dienenden Bahnen in Abwick- 
lung untereinander parallel sind, wobei der Winkel 15 
zur Langsrichtung beziiglich der Gruppen entge- 
gengesetzt ist (Fig. 4) 

4. Gelenk nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, (3) daB vier Kugeln zur 
Drehmomentubertragung und vier Kugeln (11) zur 20 
Kafigsteuerung vorhanden sind. 
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kugelspezifische Axial kraft im XL4+4-Gelenk 
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kugelspezifische Axialkraft im XL4+2x2-Gelenk 
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